MECANISMO CROMOSOMICO DE DETERMINACION SEXUAL 


POCO FRECUENTE EN SCOTUSSA DAGUERREI LIEB. * 
(ORTHOPTERA-ACRIDIDAE) ** 


Por ALEJO Mesa 


Summary: Unusual sex determination chromosomic mechanism in Scotussa daguerrei Lieb. 
(Orthoptera-Acrididae) 

The chromosomic set of Scotussa daguerrei has nine pairs of acrocentric chromosomes 
and a mechanism of sexual determination of the type X,X:.Y (¿4 3)-X1X.X:X2(9 9). 
Xa is an acrocentric chromosome; X, and Y are metacentric. 

The distal location of the chiasms in all the chomosomes of S. daguerrei, and the type 
of its mechanism of sex determination, points to a limited evolutive potential for this species. 


INTRODUCCIÓN 


Los cromosomas de varias de las especies del género Scotussa han sido estu- 
diadas por Sáez (11), Sáez y Solari (12) y Mesa (5, 4 y 8). Con el objeto de 
ampliar el conocimiento cariológico del género, efectuamos en enero de 1961 
una excursión a la zona de Olavarría (Prov. de Buenos Aires, República Argen- 
tina) a fin de colectar ejemplares de la especie Scotussa daguerrei Lieb. descrita 
sobre ejemplares de la localidad de Pourtalé. Después de algunas búsquedas 
infructuosas hallamos finalmente unos pocos ejemplares de la especie sobre ma- 
tas de “cardilla” (Eryngium spp.) que marginan la vía férrea a la altura del 
Km 358 % entre las ciudades de Olavarría y Pourtalé. 

La presencia de un mecanismo cromosómico de determinación sexual del tipo 
XXY (33) —X¡X¡X2X> ( 2 2 ) hace de esta especie un objeto interesante de 
estudio, por cuanto este mecanismo ha sido descrito sólo en tres especies de 
acridios, en un total de algo menos de mil especies conocidas hasta el presente 
desde el punto de vista cariológico. 

Las especies de acridios con mecanismos similares descritas hasta ahora son: 
Paratylotropidia brunneri (2), P. morsei (17) y Eurotettix lilloanus (T). Este 
tipo de mecanismo sexual es relativamente común en los mántidos, donde todo 
un grupo de géneros adquirieron esa característica, y últimamente White (18) 
lo ha hallado en ocho especies australianas de eumastácidos. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El presente trabajo fue efectuado en base al estudio de las gónadas de cinco 
ejemplares de la especie Scotussa daguerrei Lieb. procedentes de una zona cer- 
cana a Pourtalé (Prov. de Buenos Aires, República Argentina) y colectados el 
día 24 de enero de 1961. 


(°) La especie Scotussa daguerrei ha cambiado de nombre de acuerdo con el trabajo 
que el doctor José Liebermann publica en este mismo número, en la página 13. 

(°°) Trabajo efectuado en el Laboratorio de Biología de Insectos de la Fcultad de 
Agronomía de Montevideo, contando con apoyo económico del Departamento de Agricultura 
de los EE. UU. de Norteamérica (ley 480). 
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El material se fijó en Carnoy I (3: 1) y las preparaciones citológicas se efec- 
tuaron por el método de Feulgen (aplastados). 


OBSERVACIONES 


El juego cromosómico del sexo masculino de Scotussa daguerrei Lieb. con- 
siste en 21 cromosomas, dos de los cuales son metacéntricos y los restantes acro- 
céntricos. 

Los autosomas suman nueve pares de elementos acrocéntricos. El mayor de 
estos pares es por su longitud fácilmente reconocible en todos los estados y 
durante la profase meiótica sus componentes muestran una zona heterocromá- 
tica bien nítida en la región proximal (fig. 2b). El segundo par de autosomas 
también puede individualizarse teniendo en cuenta su largo. Los restantes ele- 
mentos van decreciendo gradualmente de longitud, según se aprecia en la pro- 
fase 1. En este estado los tres bivalentes más pequeños son casi enteramente 
heteropicnóticos. 
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Fic. 1.— Eurotettix lilloanus. Ausencia de apareamiento y orientación anormal en los cromo- 

somas sexuales durante la metafase I. a) Ausencia de apareamiento entre X+ e Y, b) Orien- 

tación anormal del trío sexual; X, y X+- van a polos opuestos. c) Ausencia de apareamiento 
entre X, e Y. 


Durante la metafase 1 los últimos siete bivalentes se presentan como cromo- 
somas de corta longitud y es muy difícil individualizarlos (fig. 2a). 

En varios cientos de núcleos estudiados, los cromosomas, incluyendo el trío 
sexual, se observaron siempre con un quiasma distal durante la metafase I y 
solamente en un núcleo los autosomas 1 y 2 mostraban un quiasma intersticial, 

El mecanismo cromosómico de determinación sexual está formado en Scotussa 
daguerrei por un sistema XXY (4 4) —X¡XX2Xo (992). 

XıL (empleamos la notación de White para este tipo de mecanismos) es 
heteropicnótico positivo durante toda la profase meiótica e YL aparece ligera- 
mente heteropicnótico positivo. YR y Xə en cambio aparecen eucromáticos. Du- 
rante el período cigoténico se aparean en parte X,R con YL e YR con X; y así 
aparecen en los paquiténicos y diploténicos muy tempranos. Más allá del diplo- 
ténico medio la asociación de estos elementos es estrictamente distal y en esta 
zona parecen realmente producirse los intercambios. 
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De acuerdo a lo observado en la metafase I, los cromosomas incluidos en el 
mecanismo sexual son de los mayores del juego. X.-YR son tan largos como el 
mayor de los autosomas y X,R-YL, algo menores. 


En ningún caso observamos ausencia de apareamiento entre los componentes 
del trío sexual, y en un solo núcleo de cientos estudiados se comprobó una orien- 
tación anormal del mismo tipo de las halladas frecuentemente en la especie 
Eurotettix lilloanus (fig. 1b). 


DISCUSIÓN 


Es evidente la importancia del estudio de los sistemas genéticos para la 
mejor comprensión del proceso evolutivo de las especies. El estudio cariológico 
de Scotussa daguerrei nos muestra en ese aspecto ciertos síntomas que indican 
que la especie se encuentra en una situación crítica en cuanto a sus posibilidades 
evolutivas. En primer lugar, la localización distal de los quiasmas en todos sus 
cromosomas hace prácticamente inoperante al mecanismo de intercambio de 
material genético entre las cromátidas de distinto origen parental, de modo que 
cada cromosoma se hereda como un bloque único de genes sin posibilidades de 
nuevas combinaciones. La variabilidad de la especie queda así limitada a las 
combinaciones cromosómicas y gaméticas y a las presiones de mutación. Es posi- 

le que la localización distal haya sido adquirida por selección, para mantener 
combinaciones génicas favorables a un determinado ambiente, pero esta ventaja 
transitoria disminuye la plasticidad de la especie. Por otro lado, y contrariamente 
a lo ocurrido en los mántidos (14, 15 y 16), donde un mecanismo XXY — 
X,X¡X2X dio origen a una vigorosa corriente evolutiva integrada actualmente 
por géneros de distribución mundial, parecería que en los acridios estos meca- 
nismos llevan a la decadencia de la especie, si bien hay que tener en cuenta 
que la génesis de esos sistemas sexuales ha sido diferente en los dos grupos. 


Entre los acridios estos mecanismos han surgido independientemente en va- 
rias especies, todas ellas dentro de Dichroplini o Melanoplini, grupos además 
intimamente relacionados. Estas especies tienen en general distribuciones geo- 
gráficas poco amplias y viven en ambientes ecológicos muy particulares. Paraty- 
lotropidia brunneri y P. morsei son especies raras que viven sobre desechos 
vegetales en bosques de EE. UU. Eurotettix lilloanus fue descrita para Misiones 
y desciende hacia el sur sólo hasta las islas del Río Uruguay a la altura del 
Dpto. de Artigas (Uruguay). Scotussa daguerrei (3) por ahora sólo se ha en- 
contrado en la zona de Pourtalé en la provincia de Buenos Aires y su régimen 
alimenticio especializado la asocia íntimamente a las poblaciones de Eryngium 
spp. Ultimamente hemos hallado otras dos especies de acridios con mecanismos 
sexuales como el descrito. Una de ellas es un Dichroplus sp. cuya distribución 
geográfica desconocemos por ahora y la otra es quizá un Eurotettix sp. (o algún 
género próximo) que parece estar confinado a las Sierras de Mantequeira en 
Brasil. 


El mecanismo X,X.Y se adquiere en los acridios mediante dos fusiones cro- 
mosómicas. La primera afecta el primitivo X y uno de los componentes de un 
par de autosomas A A”. La segunda fusión ocurre entre el neo Y y uno de los 
cromosomas del par B B’. Es conocida la tendencia del cromosoma Y hacia la 
heterocromatización. Este cromosoma, desde que su homólogo se fusiona al X, 
queda confinado a la línea masculina. Su zona de apareamiento se va reduciendo 
a medida que evoluciona el sistema y crece por lo tanto la zona diferencial, que 
se mantiene aislada y sin posibilidades de intercambiar su contenido genético. 
Una revisión sobre los problemas de gradiente de heterocromatización ha sido 
emprendida recientemente por Sáez (13). 


Es posible que en Scotussa daguerrei la segunda fusión se haya producido 
después de cierto tiempo de ocurrida la primera. Esto explicaría la mayor hete- 
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Fic. 2. — Cromosomas de Scotussa daguerrei Lieb. y Eurotettix lilloanus Lieb. a) Metafase I 

de S. daguerrei. b) Autosomas de S. daguerrei dispuestos en orden decreciente de longitud 

durante el diploténico inicial. c) Mecanismo X,X.Y de S. daguerrei en diploténico temprano. 
d) Mecanismo X,X.+Y de Eurotettix lilloanus en diploténico medio. 
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rucromatización de YL. Por otro lado, el hecho de que exista una zona de apa- 
reamiento extensa, significa que las fusiones son relativamente recientes. Si bien 
los intercambios en los cromosomas sexuales son estrictamente distales, es muy 
posible que sea ésta una característica general del sistema genético de Scotussa 
daguerrei, ya que ha sido adoptada en todos sus cromosomas. En este caso la 
localización de auiasmas en los extremos distales deja de ser un índice claro de 
evolución del sistema X,XoY. 

De acuerdo a las figuras publicadas por King y Beams (2) y por White (17) 
para las especies Paratylotropidia brunneri y P. morsei, estas dos especies mues- 
tran una heterocromatización pronunciada del cromosoma Y, lo que significa 
que sus mecanismos sexuales fueron adquiridos hace mucho tiempo. Algo similar 
sucede en Eurotettix lilloanus, donde Y es claramente heteropicnótico y la zona 
de apareamiento es estrictamente distal (fig. 2d). Sólo en estados paquiténicos 
muy favorables se puede observar una corta zona heteropicnótica distal, donde 
XR se aparea paralelamente con YL e YR con Xo. 

La exagerada reducción de las zonas de apareamiento es un inconveniente 
para el correcto desarrollo del proceso meiótico. En efecto, la falta de atracción 
suficiente durante el estado cigoténico puede llevar a la ausencia de aparea- 
miento entre los homólogos y a la consiguiente anormal distribución de los 
cromosomas durante la anafase I. Como consecuencia se formarán gametas anor- 
males, que unidas a las normales del sexo opuesto darán intersexos, si admiti- 
inos que tanto las gametas como los individuos resultantes son viables. En Dichro- 
plus bergi, donde la zona de apareamiento se ha reducido notablemente a causa 
de una inversión pericéntrica en el cromosoma Y, alrededor del 1% de los núcleos 
muestran ausencia de apareamiento entre los elementos sexuales (6). 

En vista de que el mecanismo de determinación sexual de Eurotettix lilloanus 
se encuentra en un período avanzado de evolución, buscamos evidencias de esa 
previsible falta de atracción. En 500 núcleos en metafase I analizados observamos 
lo siguiente: en 2 casos no se aparearon X, con Y (fig. 1c); en 18 casos no se 
«parearon Xə con Y (fig. la); en 11 núcleos la distribución del trío sexual en 
la placa ecuatorial fue anormal, dirigiéndose X, a un polo y X; al otro (fig. 1b). 
En los dos primeros casos la distribución sin previo apareamiento debe formar 
50% de gametas anormales si suponemos que el elemento libre se dirige a un 
polo u otro al azar. Es interesante mencionar aquí el curioso caso del grillo 
sudamericano Eneoptera surinamensis, donde inexplicablemente cada compo- 
nente de un trío sexual se dirige correctamente al polo que le corresponde en la 
anafase I, sin haber entre ellos contactos previos (10, 1 y 9). Este comportamien- 
to parece excepcional. Las gametas anormales citadas más arriba serán de los 
tipos Xy, Xə, X,Y y X»Y. El caso de distribución anormal por orientación incorrec- 
ta en la placa (fig. 1b) debe dar 100% de gametas anormales. Teniendo en 
cuenta estos hechos, puede calcularse que alrededor del 2,1% de gametas mascu- 
linas de Eurotettix lilloanus son anormales y que un porcentaje similar de inter- 
sexos debe encontrarse en las poblaciones de la especie. Es lógico, pues, suponer 
que la limitación de la zona de apareamiento lleva a las especies de acridios con 
mecanismos XXY a un período final de decadencia. 
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